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ABSTRACT 
 
 
 
 
The exploration of alternative solvents for supercritical fluid extraction (SFE) 
technology has been attributed to the high capital investment due to higher pressure 
required by using supercritical carbon dioxide (SC-CO2) as a solvent. One of the 
potential alternative solvent is the sub-critical R134a, which can be operated at lower 
pressure than SC-CO2. This research investigate the use of dense gas approach, 
density based approach and solubility parameter to predict the solubility model of 
palm oil extraction from palm fruit using sub-critical R134a in SFE systems. Firstly, 
the dense gas approach involves the estimation of pure component vapour pressures, 
critical properties and binary interaction was implemented. This is followed by the 
development of thermodynamic model by using the equation of states (EOS) which 
are Peng-Robinson (PR) and Soave-Redlich-Kwong (SRK) combined with four 
mixing rules that includes excess Gibbs energy model. The density-based as the 
second approach requires the information of density, pressure and temperature. The 
performance of seven density based models were analysed in this research. Lastly, 
the solvent and solute solubility parameters were calculated using regular solution 
theory. Solvent specific coefficient for R134a was then determined using 
experimental data published. The proposed solvent specific coefficient for R134a is 
11.8138 and this coefficient can be used for universal calculation of solubility which 
involves R134a as a solvent. Based on comparison of all correlation method, dense 
gas approach using the combination of PR EOS and Solute-Solute Interaction (SSI) 
mixing rule shows the lowest Average Absolute Relative Deviation (AARD), 0.08% 
compared to other methods. Due to complex calculation involved, T-P model 
regressed by Design Expert software is suggested as the best method to model the 
solubility behaviour of palm oil extraction from palm fruit using sub-critical R134a 
in the SFE systems. 
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Penerokaan pelarut alternatif dalam teknologi pengekstrakan bendalir lampau 
genting (SFE) adalah disebabkan oleh pelaburan modal yang tinggi berpunca 
daripada penggunaan tekanan tinggi yang diperlukan oleh pelarut lampau genting 
karbon dioksida (SC-CO2). Salah satu pelarut alternatif yang berpotensi adalah 
pelarut separa lampau genting R134a di mana ia boleh beroperasi pada tekanan yang 
lebih rendah daripada SC-CO2. Penyelidikan ini mengkaji penggunaan pendekatan 
gas tumpat, pendekatan berdasarkan ketumpatan dan parameter keterlarutan bagi 
meramalkan model keterlarutan pengestrakan minyak kelapa sawit daripada buah 
sawit dengan menggunakan pelarut separa lampau genting R134a dalam sistem SFE. 
Pertama, pendekatan gas tumpat melibatkan anggaran tekanan wap komponen tulen, 
ciri-ciri kritikal dan parameter interaksi telah dilaksanakan. Prosedur ini diikuti oleh 
perkembangan model termodinamik dengan menggunakan persamaan keadaan 
(EOS); Peng-Robinson (PR) dan Soave-Redlich-Kwong (SRK) yang digabungkan 
dengan empat kaedah campuran termasuk model tenaga Gibbs lebihan. Teknik 
berdasarkan ketumpatan adalah pendekatan kedua yang memerlukan maklumat 
mengenai ketumpatan, tekanan dan suhu. Tujuh prestasi pendekatan berdasarkan 
ketumpatan telah dianalisa di dalam penyelidikan ini. Akhir sekali, parameter 
keterlarutan pelarut dan bahan larut dikira menggunakan teori penyelesaian tetap. 
Kemudian, pekali pelarut khusus bagi R134a diperolehi daripada data-data 
eksperimen. Pekali spesifik bagi pelarut yang dicadangkan adalah 11.8138 dan pekali 
ini boleh digunakan untuk semua pengiraan keterlarutan yang melibatkan pelarut 
R134a. Berdasarkan perbandingan semua kaedah korelasi, pendekatan gas tumpat 
yang menggabungkan persamaan PR EOS dan Interaksi Antara Bahan Larut (SSI) 
menunjukkan Purata Sisihan Relatif Mutlak (AARD) paling rendah, 0.08% 
berbanding dengan kaedah yang lain. Oleh kerana ia melibatkan pengiraan yang 
kompleks, model T-P yang didapati dari perisian ‘Design Expert’ dicadangkan 
sebagai kaedah terbaik bagi memodelkan perilaku keterlarutan pengestrakan minyak 
kelapa sawit daripada buah sawit dengan menggunakan pelarut separa lampau 
genting R134a dalam sistem SFE. 
 
